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Description 
Domalne technique 

5 [0001] La presente invention a pour objet un precede de transmission a modulation/demodulation multi-MOK, ainsi 
qu'un emetteur et un recepteur correspondants. 

[0002] L'invention trouve une application generale dans les comnnunications numeriques et plus particulierement 
dans les reseaux locaux sans fil (WLAN), dans les boucles locales d'abonnes sans fil (WLL), en telephonie mobile, en 
domotique et en lelecollecte, en communication dans les transports, en televisbn cablee et en service multimedia sur 
10 les reseaux cables, etc... 

Etat de la technique anterleure 

[0003] L'invention releve de la technique d'6talement de spectre. On sait que ceUe technique consiste en la modu- 
is lation d'un symbole numerique a transmettre par une sequence pseudo-aleatoire connue de I'utilisateur. Chaque se- 
quence est composee de N elements appeles -chips", dont la duree est le N^^^ de la duree d'un symbole. II en resulte 
un signal dont le spectre s'etale sur une plage N tots plus large que celle du signal original. A la reception, la demo- 
dulation consiste a correler le signal regu avec la sequence utilisee a remission pour retrouver le symbole de depart. 
[0004] Les avantages de cette technique sont nombreux : 

20 

• discretion, puisque la puissance du signal emis etant constante et repartie dans une bande N tois plus large, sa 

densite spectrale de puissance est reduite d'un facteur N ; 
. immunite vis-a-vis des Emissions a bande etroite volontaires ou parasites, I'operation de correlation realisee au 

niveau du recepteur conduisant k I'etalement spectral de ces emissions ; 
2S . difficult© d'interccption (pour les rapports signal a bruit usuels). puisque la demodulation rcquiert la connaissance 

de la sequence utilisee a remission ; 

resistance aux trajets multiples qui. sous certaines conditions, provoquent des evanouissements selectifs en fre- 
quence et done n'affectent que partiellement le signal emis ; 
. possibilite d'un acces multiple a repartition par les codes ( AMRC) ou CDMA en anglais pour "Code Division Multiple 
30 Access" : ptusieurs liaisons a etalement de spectre par sequence directe peuvent partager la meme bande de 

frequence en uttlisant des codes d'etalement orthogonaux. 

[0005] Mais cette technique presente un inconvenient qui est sa faible etficacite spectrale. On designe par la le 
rapport entre le debit en donnees binaires et la largeur de la bande occupee. Si chaque symbole de donnees contient 
35 m bits le debit en donnees binaires est egal a m fois le debit en symboles. soit mDs. Quant a la bande occupee, elle 
est egale au double de la frequence en "chips", c'est-a-dire a 2N fois le debit en symboles. soit 2NDs. On a done, 
finalement. une efficacit6 spectrale egale au rapport ^g^. soit^. 

[0006] On pourrait penser augmenter I'efficacite spectrale en diminuant N. mais cela irait a rencontre des qualites 
propres a I'etalement et. notamment. nuirait a I'immunite des transmissions. On pourrait aussi penser augmenter le 

40 debit en symboles, mais le phenomene d'interferences entre symboles irait en s'aggravant. 

[0007] Une autre solution consisterait a augmenter m. nombre de donnees binaires par symbole. ce qui conduirait 
a utiliser des modulations complexes, dites d'ordre superieur. La presente invention emprunte en effet cette voie. On 
peut done rappeler en quoi consistent ces modulations, et principalement deux d'entre elies a savoir la modulation dite 
PSK ou "Phase Shift Keying", qui est une modulation (ou un codage) de phase, et la modulation dite MOK pour "M- 

45 ary Orthogonal Keying* ou modulation orthogonale d'ordre M. 

[0008] On peut trouver une description de ces modulations dans deux ouvrages generaux : 

Andrew J. VITERBI ; "CDMA-Principles of Spread Spectrum Communication" Addison-Westey Wireless Commu- 
nications Series, 1975, 

50 . John G. PROAKIS : "Digital Communications" McGraw-Hill International Editions, 3^"** edition. 1995. 

[0009] S'agissant tout d'abord de la modulation de phase, on rappelle qu'il s'agit le plus souvent d'une modulation 
binaire. not^e BPSK. ou quaternaire, notee QPSK. Dans le premier cas. on peut coder des symboles k un element 
binaire (m=1) et dans le second des symboles a deux Elements binaires (m=2). 
55 [0010] Ces modulations sont le plus souvent mises en oeuvre sous leur forme differentielle (DBPSK), DQPSK), qui 
assure une bonne robustesse dans les canaux difficiles. des lors qu'aucune boucle de recuperation de phase n'est 
necessaire. Cette forme differentielle est aussi tres bien adaptee au traitement de la diversite des trajets de propagation. 
[0011] A la reception, un demodulateur differentiel effeclue la multiplication entre le signal a demoduler et sa version 
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retardee d'une periode symbole. Dans le cas de la modulation quaternaire. on utilise deux voles de signal, une voie 
qui traite la composante du signal en phase avec une porteuse et une autre voie qui traite la composante en quadrature 
avec la porteuse. 

[0012] S'agissant maintenant de la modulation MOK, il s'agit d'une technique dans laquelle on associe a chaque 
5 symbole a emettre un signal pris parmi un ensemble de signaux orthogonaux. Ces signaux peuvent etre des codes 
d*etalement d'une meme famille de codes orthogonaux. Dans ce cas, la modulation realise aussi I'etalement. Mais ces 
signaux peuvent aussi ne pas etre partaitement orthogonaux car la contrainte d'orthogonalite est moins forte qu'il n'y 
paraTt. Mais naturellement. dans ce cas tes performances sont moins bonnes. 

[0013] Si un symbole est constitue de m bits, il existe 2"™ configurations possibles pour les ditferents symboles. Le 
10 nombre M de codes disponibles doit done etre au moins egal a 2^". Or si la longueur de ces codes est N, on sail qu'on 
peut trouver N codes orthogonaux. On a done M=N et le nombre de bits par symbole est limite a loggN. 
[0014] La technique MOK connalt une variante dite MBOK ("M-ary Bi-Orthogonal Keying") consistant a ajouter au 
jeu de signaux orthogonaux utilises dans une modulation MOK leurs opposes pour constituer un jeu de 2M signaux. 
qui ne sont ^videmment plus tous orthogonaux entre eux. La demodulation utilise encore M correlateurs, adaptes ^ 
IS chacun des M codes orthogonaux. mais necessite en outre des nroyens de recuperation du signe. 

[0015] En technique MOK, si, pour augmenter refficacit6 spectrale, on augmentait d'une unite le nombre m d'el6- 
ments binaires dans chaque symbole, le nombre M de codes necessaires seraii double, ce qui multiplierait par 2 le 
nombre de voies du recepteur. La complexlte s'accroit done plus vite que I'efficacite spectrale. Cette technique presente 
done eertaines limites. 

20 [0016] Les modulations MOK et MBOK sont utilisees dans certains systemes de communications numeriques, en 
liaison avec une structure de reception coherente. laquelle necessite la connaissance de la phase de la porteuse. 
L'envoi d'un preambule, avant remission des donnees utiles, est un procede classique permettant I'estimation de cette 
phase. Cependant. dans les canaux soumis a des evanouissements et/ou a des trajets multiples, la phase de la por- 
teuse subit des variations qui peuvent etre rapides et que le systeme de reception doit detecter et compenser Cela 

2S s'obtiont genoralement par remission poriodique de proambules qui occupcnt alors le canal et entrainent uno diminu- 
tion du debit de donnees utiles. Selon ce schema, les durees du preambule et du paquet de donnees utiles doivent 
etre inferieures au temps de coherence du canal (temps pendant lequel le canal est considere comme etant station- 
naire). De plus, la complexity de la structure de reception est accrue. 

[0017] Pour ces raisons, I'homme de I'art prefere avoir recours a des schemas de demodulation non coherente. ou 
30 differentiellement coherente. qui ne necessitent pas la connaissance de I'information de phase. Ces techniques elimi- 
nent le recours aux preambules longs, aux estimateurs de phase et aux derotateurs de phase, au prix d'une legere 
perte de sensibilite. Par ailleurs, la demodulation non coherente simplifie tres fortement le traitement de la diversity 
des trajets de propagation puisque chaque irajet possede. entre autres. sa propre phase (et done necessiterait son 
propre estimateur de phase dans un schema coherent). 
35 [001 8] La presente invention vise encore a augmenter Tefficacite spectrale des liaisons en evitant les inconvenients 
mentionnes plus haut et en tirant profit des avantages de la demodulation non coherente. 



Expose de rinvention 

40 [0019] A cette fin. invention preconise de multiplier les operations de modulation/demodulation MOK pour traiter 
une pluralite de blocs de donnees constitues a partir des donnees a transmettre. Naturellement. cela accroit le nombre 
de codes, mais. comme on le comprendra mieux par la suite, cela accroTt aussi et tres sensiblemenl. le debit d'infor- 
mations. Dans I'art anterieur. en doublant par exemple le nombre de codes on augmentait seulement le nombre de 
bits transmis d'une unite, alors que, dans rinvention. en doublant te nombre de codes, on double le debit. 

45 [0020] De f agon precise, rinvention a done pour objel un procede de transmission de donnees. earacierise en ce que : 



a) ^ remission : 



• on divise les donnees h transmettre en N blocs de donnees, 

50 . on traite en parallele ces N blocs dans N voies de modulation orthogonale d'ordre M (MOK). chaque modulation 

utilisant une famille de codes d'etalement, chaque voie delivrant un signal, 

• on emet en serie rensemble de ces signaux, 



ss 



b) a la reception : 

• on traite en parallele le signal regu dans N voies de demodulation orthogonale d'ordre M (MOK) ce qui donne 
N blocs de donnees. 

• on regroupe en s§rie ces N blocs de donnees pour restituer les donnees transmises. 
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[0021] La modulation et la demodulation MOK peuvent consister en une modulation et une demodulation de type 
classique ou de type biorthogonal d'ordre M (MBOK). Elles peuvent aussi consister en une modulation/demodulation 
orthogonale d'ordre M combinees a une modulation/demodulation de phase (PSK). Cette demiere peut etre eventuel- 
lement de type difterentiel (DPSK). 
5 [0022] Le nombre de codes d'etalement peut etre le meme dans chaque famille. II peut etre egalement different 
d'une famille a I'autre, Ces nombres peuvent etre avantageusement une puissance de 2. 

[0023] La presente invention a egalement pour objet un emetteur pour la mise en oeuvre de la phase emission de 
ce procede et un recepteur pour la mise en oeuvre de la phase reception. 

[0024] Pour souligner le caractere multiple du procede. et le lien avec la technique MOK, le Demandeur designe sa 
10 technique par multi-MOK (M-MOK en abrege). 

Breve description des desslns 

[0025] 



IS 



la figure 1 est un schema synoptique d*un emetteur conforme a hnvention ; 
la figure 2 est un schema synoptique d'un recepteur conforme a ['invention ; 
- la figure 3 est un schema d*un emetteur a deux voies utilisant la technique mixte MOK-DPSK ; 
ta figure 4 est un sch6ma d'un r6cepteur correspondent ; 
20 - la figure 5 est un schema general d'un emetteur a N voies de type MOK-PSK ; 
ta figure 6 est un schema general d'un recepteur correspondant. 

Description de modes particuliers de mise en oeuvre 

25 [0026] Sur la figure 1 est representc schematiquement un emetteur conforme a I'invention. Tol quo rcpresente. il 
comprend une entree generate E recevant les donnees a transmettre (il s'agit en general de symboles comprenant un 
ou plusieurs bits). On suppose qu'un paquet de ces donnees comprend m bits. Ces donnees sont divisees en N blocs 
B 82, Bn par un circuit 2 du type convertisseur serie/parallete. Ces N blocs comprennent respect ivemenl n^. 
ml m^ bits ces nombres pouvant dtre egaux. mais pas necessairement. L'emetteur comprend encore N moyens 

30 de modulation MOK respectivement 4, . 4^. Chacun de ces moyens comprend une famille de codes d'etalement 

en nombre suffisant pour traiter le bloc qu'il revolt. Comme il a ete indique dans I'expose de I'etat de la technique, pour 
traiter un bloc de m; bits il faut 2"^- codes pour une modulation MOK classique. Puisqu'il y a N families de codes, le 
nombre total P de codes utilise dans l'emetteur est : 



35 



N 



i =1 

40 [0027] Si tous les blocs sont constitues d'un meme nombre de bits, soit m^. et si aucun code n'est utilise plusieurs 
fois l'emetteur utilise P=N.2"»" codes et ii est capable de traiter N x m^ bits. 

[0028] Inversement. etant donne le nombre total P de codes et le nombre N de families, le nombre m„ de bits par 
bloc est : 



45 



m^ = log2(P/N) 



el le nombre total de bits Iransmis est : 
so ^ 



55 



c'est-a-dire NIoggCP/N) si tous les blocs ont le meme nombre de bits. 

[0029] On voit que pour multiplier le debit par N, il suffit de multiplier le nombre de codes par N. Si N=2. on double 
le debit en doublant le nombre de codes, alors que dans I'art anterieur en doublant le nombre de codes on ne faisait 
qu'ajouter un bit. Le gain en d6bit est done considerable. 

[0030] Pour en revenir a l'emetteur de la figure 1 , les moyens 4^ .^2 delivrent des signaux S^ . SN (qui 
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sont les codes d'etalement choisis en fonction des blocs a transmettre). Ces signaux sont appliques a un circuit 5 du 
type convertisseur parallele-serie. dont la sortie est reliee a des moyens d'emission 6. 

[0031] La figure 2 represente un recepleur correspondant. Tel que represente. ce recepteur comprend des moyens 

de reception 10, qui deiivrent un signal R. lequel est traite dans une batterie de P filtres 11 v 11 2 lip pouvani etre 

consideres comme repartis en N families de filtres, ces fittres etant adaptes aux codes d'etalement des differentes 
families utilises a remission. Chacun de ces filtres report le signal R et delivre un signal filtre R^, Rg Rp- 

[0032] Ces filtres sont suivis d'autant de moyens 12^ 122 12p d'estimation de I'energie (ou de I'amplrtude) des 

signaux filtres et d'un circuit 13 apte a determiner, dans chacune des N families de signaux. quel signal possede la 
plus grande energie (ou amplitude). Le circurt 13 possede N sorties s^. Sg. delivranl chacune le rang du signal 

de plus grande energie. Ces sorties sont reliees a N tables de codes 14^,142 14^ qui permettent de retrouver les 

N codes correspondant a ces N rangs et de delivrer les N blocs de donnees correspondants B, , B2. B^,. Le recepteur 
se complete par un circuit 1 5 de type convertisseur parallele-serie. qui restitue. sur une sortie generate S. les donnees 
transmises (sur m bits). 

[0033] La presente invention peut etre exploitee dans le cadre d'une technique PSK et MOK particuliere dite DP- 
15 MOK. Cette technique a fait I'objet de la demande de brevet fran?ais n'98 11564 deposee le 16 septembre 1998 par 
le present Demandeur. mais qui ne fait pas partie de I'etat de la technique a prendre en compte pour {'appreciation de 
ractivite inventive de la presente invention. Dans cette technique DP-MOK. une partie des bits de chaque symbole est 
transmise selon la technique MOK et une autre partie selon la technique DPSK avec eialement de spectre par la 
s6quence choisie pour la technique MOK. En reception, on restitue d'abord la sequence utilis6e ^ remission parfiltrages 
20 parallels adaptes et Ton restitue ainsi une partie des bits du symbole. On demodule differentiellement le signal filtre 
approprie pour retrouver I'autre partie des bits. 

[0034] La figure 3 montre un mode de realisation d'un emetteur utilisant cette technique DP-MOK dans le cas par- 
ticulier ou I'on utilise deux voies (N=^2). Les deux voies comprennent les memes moyens reperes par des references 
indicees 1 pour la premiere et 2 pour la seconde. On ne decrira que la premiere, la seconde s'en deduisant immedia- 
25 tement. 

[0035] Les donnees a transmettre (m bits) sont converties en parallele par un convertisseur serie-parallele 18 qui 
delivre deux blocs 8^ et de meme nombre de bits m^ et mg. La premiere voie comprend : 

- des moyens 22^ pour diviser les m bits de en un premier sous-groupe (23mok)i (nnMOK)i ®* ®" second 
30 sous-groupe (23dpsk)t de (nnDpsK)i bits avec rr\^- (m^^oK)i+("^DPSK)i : 

- un circuit 28i de conversion recevant les (m^ok)i bits et les convertissant en une adresse dirigee vers une table 
de codes 20„ laquelle comprend 2 a la puissance (mMOK)i) codes d'etalement orthogonaux (ou sensiblement 
orthogonaux) et finalement un generateur 32^ du code (Ci)i d'etalement choisi ; 

- un circuit d'encodage differentiel 24^ . essentiellement constitue d'un multiplieur logique et d'un circuit k retard ; 
35 - un modulateur PSK reference 26^ ; 

- un circurt d'etalement de spectre 34^ travaillant avec le code (C^i delivre par le generateur 32^ et I'apphquant au 
signal module delivre par le modulateur 26^. 

[0036] L'emetteur comprend encore un etage radiofrequence 35 relie aux deux voies et suivi d'une antenne d'emis- 
40 sion. 

[0037] Le recepteur correspondant est represente sur la figure 4. Tel que represente, il comprend deux voies iden- 
tiques dont seule la premiere sera decrite. Cette voie comprend : 

- P filtres (40i)i. (402)i. (40p)i adaptes aux P codes d'etalement utilisables S remission, ces filtres recevant le 
45 signal en bande de base ; 

. P echantilleurs (42i)t. (423)1, (42p)i commandes par un signal de synchronisation ; 

- des moyens 441 pour d6terminer le signal firtr6 qui a la plus grande 6nergie (ou amplitude) (maximum du carr6 
du module), ces moyens possedanl une premiere sortie (44, )t vehiculant le numero de la voie correspondant au 
signal maximum, et une seconde sortie (443)1 delivrant ce signal proprement dU ; 

so . un circuit 46, relie a la premiere sortie et qui, ^ partir du numero de la voie correspondant au signal de plus forte 
amplitude delivre les (m^oK)! donnees ; 

- un circurt de multiplication retardee relie ^ la seconde sortie (443)1 et constrtue d'un multiplieur 52, d'un circuit 54, 
inversant la phase et d'un circurt a retard SB, ; 

un demodulateur PSK 58, delivrant les donnees (mppQ^), ; 
55 . les donnees (m^oK)! et (m^psK)! ©tant alors regroupees pour reconstrtuer le symbole transmis S,. 

[0038] Le recepteur se complete par un convertisseur parallele-serie 60 qui regroupe les signaux S, et S2 et redonne 
les m brts transmis. 
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20 



25 



30 



35 



40 



45 



[0039] L'operation de selection du signal maxinnum prend un certain temps. Comme cette operation sert a diriger 
une des entrees vers la sortie (commutation de voie). il est indispensable de retarder les voies d'une duree correspon- 
dant. car la commutation doit se faire exactement sur rinformation servant a la selection de voies. De telles operations 
de retard sont habituelles dans de telles techniques et ne sont pas representees. 

[0040] Les figures 3 et 4 sont analytiques. pour permettre une meilleure comprehension de ce mode particulier de 
realisation. Mais, dans la pratique, les circuits peuvent etre plus synthetiques comme I'illustrent les figures 5 et 6. Ces 
figures se rapportent a une technique PSK. 

[0041] U figure 5 montre un emetteur avec une entree E, un convertisseur serie/parallele 70. un circuit 6 de decou- 
page en N blocs MOK et N blocs PSK. une table 90 de P codes recevant sur N entrees les N blocs MOK. un circuit 
ICQ recevant les N codes selectionnes dans la table 90 et etalant les N blocs PSK, un circuit 110 combinant les N 
signaux etales S^. .... S^,, et enfin des moyens d'emission 112. 

[0042] La figure 6 montre un recepteur avec des moyens de reception 118. une batterie de P filtres adaptes 120^ 

1 20p, une batterie de P circuits d'estimation de I'energie 1 30^ 1 SOp des signaux filtres, un circuit 1 40 recevant les 

P estimations et delivrant sur N sorties les N numeros des voies vehiculant les N signaux de plus grande energie. N 
circuits 150i, 150N aptes a choisir la voie correspondant au numero qui lui est adresse, N demodulateurs PSK 

152^ 152^4, un circuit 160 de mise en torme recevant sur N premieres entrees N blocs MOK et sur N secondes 

entrees N blocs PSK. ce circuit delivrant, sur une sonie generale S. les donnees transmises. 

[0043] Pour finir. on peui calculer le debit de donnees obtenu selon I'invention pour quelques cas particuliers. 

[0044] On suppose, dans une premiere s6rie d'exemples, que tous les codes sont distincts. Soit P le nombre total 

de codes disponibles. Pour que les N codes utilises simultanemenl soient distincts. on seleclionne. a remission, un 

code parmi un groupe de P/N codes. 

[0045] Le nombre de bits MOK pour chaque voie est : 

Soit (mpsK)u le nombre de bits PSK sur chaque voie. Le nombre de bits emis par symbole est : 

^ = "^MOK + ^PSK = N-iloggP/N + (mpsK)u} 

[0046] Le tableau 1 donne quelques exemples numeriques des modulations MOK (N=1) (art anterieur) et M-MOK 
(N>1) (invention avec mpsK=2(QPSK). 





P=8 


P=16 


N=1 (MOK) 


^MOK=^ 

m=5 bits/symb 


m=6 bits/symb 


N=2 (M-MOK) 


r"MOK=2 

m=8 bits/symb 


m=1 0 bits/symb 


N=4 (M-MOK) 


f^MOK="' 

m=12 bits/symb 


m=16 bits/symb 


N=8 (M=MOK) 




^MOK="' 

m=24 bits/symb 



so 



[0047] Dans les exemples precedents, on a suppose que tous les codes etaient distincts. Mais on peut s'autoriser 
k r6utiliser un m6me code. Un code special doit alors 6tre associ6 ^ chaque code pour que les codes transmis sur le 
canal soient toujours distincts. On doil done disposer de P codes plus un code special. Poursimplifier. on prendre N=2. 
[0048] Les voies utilisees sont alors choisies parmi P et non plus parmi P/2. Par consequent, le nombre de bits MOK 
transmis est : 



55 



n^MOK=2.log2P 

au lieu de 2.(log2)-1 ) 

[0049] Lorsque le detecteur detectera une information sur la voie du code special, il saura que I'lnformation MOK 



BNSDOCIp: <EP 1065849A1_I > 



EP 1 065 849 A1 



est identique sur les deux voies utiltsees. 

Examples numeriques dans le cas QPSK : 

P=B. N=2: m=2(3+2)=10 bits/symb 
P=16, N=2: m-2(4+2)=1 2 bits/symb. 



Revendications 

1. Precede de transmission de donnees. caracterise en ce que : 

a) a remission : 

• on divise les donnees a transmettre en N blocs de donnees (B,, 6^), 

• on traite en parallele ces N blocs dans N voies de modulation orthogonale d'ordre M (MOK), chaque 
modulation utihsant une famille de codes d'etalement. chaque voie delivrant un signal (S^ S2, .... S^). 

• on emet en serie I'ensemble de ces signaux (S). 

b) a la reception : 

• on traite en parallele le signal re9u (R) dans N voies de demodulation orthogonale d'ordre M (MOK) ce 
qui donne N blocs de donnees (Bl, B2, BN), 

on regroupe en serie ces N blocs de donnees pour restituer les donnees transmises. 

2. Procede selon la revendication 1 . dans lequel la modulation et la demodulation consistent en une modulation et 
une demodulation biorthogonale d'ordre M (MBOK). 

3. Procede selon la revendication 1 , dans lequel la modulation et la demodulation consistent en une modulation et 
une demodulation orthogonale d'ordre M (MOK) combinees a une modulation et une demodulation de phase (PSK). 

4. Procede selon la revendication 3, dans lequel la modulation et la demodulation de phase consistent en une mo- 
dulation et une demodulation differentielle de phase (DPSK). 

5. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 4. dans lequel le nombre de codes d'etalement est le 
meme dans chaque famille. 

6. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 5, dans lequel les codes d'etalement utilisees sont tous 
differents d'une famille a I'autre et les nombres de codes sont egaux a des puissances de 2. 

7. Procede selon I'une quelconque des revendications 1 a 5. dans lequel certains codes d'etalement sont utilises 
dans plusieurs families. 

8. Emetteur pour la mise en oeuvre de la phase emission du procede selon la revendication 1 . caracterise en ce qu'il 
comprend : 

• des moyens pour diviser les donnees a transmenre en N blocs de donnees (B^. Bg B^), 

• des moyens pour traiter ces N blocs en parallele dans N voies de modulation orthogonale d'ordre M (MOK), 
chaque modulation utillsant une famille de codes d*6talement. chaque voie d6livrant un signal (S^. Sg, .... S^). 

• des moyens pour emettre en serie ces N signaux. 

9. Emetteur selon la revendication 8, dans lequel la modulation est une modulation biorthogonale d'ordre M (MBOK). 

10. Emetteur selon la revendication 8. dans lequel la modulation est une modulation orthogonale d'ordre M (MOK) 
combinde ^ une modulation de phase (PSK). 

11. Emetteur selon la revendication 1 0, dans lequel la modulation de phase est une modulation differentielle de phase 
(DPSK). 

12. R6cepteur pour la mise en oeuvre de la phase reception du procede selon la revendication 1, caracterise en ce 
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qu'il comprend : 

• des moyens pour trailer en parallele le signal regu (R) dans N voies de demodulation orthogonale d'ordre M 

(MOK) ce qui donne N blocs de donnees (Bv B^), 

5 • des moyens pour regrouper ces N blocs de donnees en serie et restituer les donnees transmises. 

13. Recepteur selon la revendication 12. dans iequel la demodulation est une demodulation biorthogonale d'ordre M 
(MBOK). 

10 14. Recepteur selon la revendication 12, dans Iequel la demodulation est une demodulation orthogonale d'ordre M 
(MOK) combinee a une demodulation de phase (PSK). 

15. Recepteur selon la revendication 14, dans Iequel la demodulation de phase est une demodulation differentielle 
de phase (DPSK), 
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